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	 مقايسه و انتخاب بهينه سيستم‌هاي جمع‌آوري فاضلاب 
	 در اجتماعات کوچک 
	 
	 
	 
	مصطفي علي‌اکبري ، رضا مرسولي   
	1- دانشجوي دكتري مهندسي عمران، دانشگاه بنگلور، هندوستان 
	 2- کارشناس ‌ارشد مهندسي عمران، دانشگاه تبریز  
	 
	Pedrak_eng@yahoo.com 
	 
	 
	 
	خلاصه 
	در تحقیق حاضر، 3 سيستم ثقلی جمع‌آوري فاضلاب در اجتماعات کوچک مورد بررسي قرار گرفته است. سيستمهاي مورد مطالعه شامل سيستم متعارف (Conventional)، سيستم فاضلابرو ثقلي با قطر کوچک(SDGS)  و سيستم متعارف ساده شده(Simplified) مي‌باشند. ارزيابي سيستم‌هاي ذکر شده با کاربرد هر 3 روش در 3 روستاي کشور بعنوان موارد مطالعاتي انجام شده و مقادير حداکثر، حداقل و متوسط براي پارامترهاي قطرلوله، شيب، عمق خاکبرداري، سرعت در مجاري و غيره بتفکيک آورده شده است. با برآورد هزينه اقتصادي اجراي هر يک از سيستم‌هاي مذکور و در نظر گرفتن محدوديت‌هاي اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي موجود، مناسبترين سيستم جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي ايران پيشنهاد شده است. نتايج، نشان‌دهنده برتري فني و اقتصادي سيستم SDGS بعنوان روش جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور می‌باشد. از روستاهاي زنجيره عليا، سرتنگ زنگوان و سراب ايوان که جزو شهرستان‌‌هاي‌ شيروان چرداول و ايوان واقع در استان ايلام مي‌باشند به عنوان موارد مطالعاتي استفاده شده است. 
	 
	کلمات کليدي: شبکه جمع‌آوري فاضلاب، سيستم متعارف، سيستم SDGS، سيستم متعارف ساده شده 
	 
	 
	مقدمه 
	رشد جمعيت و نياز به توسعه و کنترل کيفيت منابع آب و جلوگيري از آلودگي محيط زيست از يکسو و مبارزه با بيماري‌هاي واگير‌دار و ارتقائ سطح بهداشت عمومي جامعه از سوي ديگر، ضرورت جمع‌آوري و تصفيه فاضلاب را مشهود‌تر مي‌نمايد. 
	در هر جامعه‌اي مقدار زيادي آب براي مصارف مختلف خانگي، عمومي، تجاري و صنعتي استفاده مي‌شود که نتيجه آن توليد فاضلاب است که از نظر ترکيب 9/99 درصد آن را آب و 1/0 درصد باقيمانده را ناخالصي‌ها و آلودگي‌ها تشکيل مي‌دهد. چنين فاضلابي بدليل دارا بودن مواد آلاينده فيزيکي، شيميايي و ميکروبي در صورتي که به روش صحيح جمع‌آوري و تصفيه نشود خطر جدي براي انسان و ساير اجزاء اکوسيستم طبيعي محيط زيست به همراه خواهد داشت. استفاده از روش‌هاي سنتي دفع فاضلاب همچون چاه‌هاي جذبي يکي از علل اصلي آلودگي منابع آب زيرزميني و تنزل کيفيت آب است. يکي از راهکار‌هاي موثر جهت کاهش آلودگي منابع آب و کنترل بيماريهاي واگير در جامعه، احداث سيستم جمع‌آوري و تصفيه فاضلاب است که بخش عظيمي از سرمايه‌گذاري‌ها را در هر جامعه‌اي به خود اختصاص مي‌دهد. بنابراين با توجه به هزينه‌بر بودن احداث شبکه جمع‌آوري و تصفيه‌خانه فاضلاب، انتخاب مناسب‌ترين سيستم که کمترين هزينه و بيشترين کارآيي را داشته باشد از اهميت بسياري برخوردار است. 
	در حال حاضر روشهاي مختلفي جهت جمع آوري فاضلاب  در نقاط مختلف دنيا مورد استفاده قرار مي‌گيرد. انتخاب سيستم جمع‌آوري فاضلاب به عوامل متعددي از جمله ميزان تراکم جمعيتي، شيب منطقه، بافت زمين و غيره بستگي دارد. بطور کلي مهمترين سيستم‌هاي جمع‌آوري فاضلاب به شرح زير مي‌باشند. 
	الف- سيستم متعارف(Conventional)  
	ب- سيستم مکشي(VS)  
	ج- سيستم تحت فشار (GP OR STEP) 
	د- سيستم با قطر کوچک (SDGS)  
	و- سيستم متعارف ساده‌شده ((FGS 
	 
	در سيستم‌هاي متعارف، SDGS و متعارف ساده‌شده برخلاف سيستم مکشي و تحت فشار، جريان فاضلاب بصورت ثقلي جمع‌آوري شده و به سمت تصفيه‌خانه انتقال مي‌يابد. روشهاي ثقلي به دليل عدم نياز به تجهيزات برقي و مکانيکي مورد نياز در روشهاي تحت فشار، هزينه راهبري و نگهداري پايين‌تري دارند بطوريکه در اکثر مناطقي که توپوگرافي مناسبي داشته باشند، از روشهاي ثقلي جهت جمع‌آوري فاضلاب استفاده مي‌شود. 
	تاکنون تحقیقات متعددی در خصوص سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب و نحوه طراحی و انتخاب بهترین سیستم در شرایط مختلف صورت پذیرفته است. شرکت CAERN در سال 1980 اقدام به بررسی و نحوه اجرای سیستم متعارف ساده شده در کشور برزیل نمود [4]. در سال 1999، Swamme الگوریتمی برای طراحی بهینه خطوط جمع‌آوری فاضلاب ارائه کرد بطوریکه بهترین روش برای تعیین پارامترهای موثر در طراحی همانند حداقل و حداکثر عمق خاکبرداری و حداقل سرعت، در جهت کاهش هزینه‌ها ارائه شده است [5]. در زمینه مقایسه سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب، Little در سال 2004، در تحقیقی به مقایسه سیستم‌های ثقلی و مکشی جمع‌آوری فاضلاب در کشور بوتسوانا پرداخت [3]. 
	با توجه به تفاوت عوامل موثر در انتخاب سيستم مناسب جمع‌آوري فاضلاب در مناطق با تراکم پايين و روستاها نسبت به مناطق پرتراکم و شهرها، انتخاب سيستم جمع‌آوري فاضلاب بخصوص در روستاها بايد با در نظر گرفتن مسايل اقتصادي، فرهنگي و اجتماعي صورت پذيرد. در اين تحقيق با در نظر گرفتن هزينه اجرايي و مشکلات فرهنگي و اجتماعي احداث سيستم‌هاي ثقلي در نقاط با تراکم پايين، بهترين گزينه جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور ارائه شده است. از سيستم‌هاي متعارف، SDGS، و متعارف ساده‌شده بعنوان سيستم‌هاي جمع‌آوري فاضلاب و از سه روستاي کشور واقع در استان ايلام به عنوان موارد مطالعاتي استفاده شده است.  
	 
	2. سيستم‌هاي ثقلي جمع‌آوري فاضلاب 
	1.2. سيستم جمع‌آوري متعارف فاضلاب (Conventional) 
	سيستم جمع آوري متعارف فاضلاب، معمولا بهترين گزينه جمع آوري فاضلاب به لحاظ اقتصادي و مشکلات بهره‌برداري در نقاط پرتراکمي که داراي شيب مناسب براي جمع‌آوري ثقلي فاضلاب بوده و هزينه‌هاي حفر ترانشه به دليل بالا بودن سطح آبهاي زيرزميني و يا بستر سنگي به طور محسوس افزايش نمي‌يابد، مي‌باشد. اجراي شبکه‌هاي ثقلي متداول در مناطق کم تراکم، کم شيب با خاک نامناسب و در مناطقي که سطح آبهاي زيرزميني بالا مي‌باشد، معمولا بسيار پرهزينه است. 
	در روش ثقلي متداول، جريان به شکل ثقلي از طريق انشعاب منازل به خطوط فرعي متصل مي‌گردد. مجاری فاضلابرو در اين سيستم، مي‌بايست داراي حداقل شيب تعريف شده براي تامين سرعت خود شستشوئي باشند. در برخي مجاري فاضلابرو که دبي لازم جهت تامين سرعت خود شستشويي وجود ندارد ممکن است از حوضچه‌هاي شستشو يا ساير تدابير جهت ايجاد سرعت خود شستشوئي استفاده شود. مجاری نيمه اصلي و اصلي نيز مي‌بايست با توجه به حداقل شيب لازم جهت تامين سرعت خود شستشوئي و يا عدم رسوب‌گذاري طراحي شود. حداقل قطر لوله‌هاي مورد استفاده در اين روش 200 ميليمتر مي‌باشد و در تقاطع مجاري فاضلابرو و حداکثر فاصله 50 تا 70 متري در مسيرهاي مستقيم، آدم رو در نظر گرفته مي‌شود. 
	 
	2.2. سیستم جمع‌آوري فاضلاب با قطر کوچک (SDGS)  
	در اين سيستم، جریان فاضلاب ابتدا به يک مخزن سپتيک منتقل شده و پس از طي زمان ماندي در حدود 24 ساعت، فاضلاب خروجي از مخازن به مجاری اصلي شبکه جمع‌آوري انتقال مي‌يابد.  
	مجاري جمع آوري فاضلاب در اين سيستم از جنس لوله‌هاي قابل انعطاف انتخاب شده و حداقل قطر آنها 75 تا 100 ميليمتر است. در اين سيستم  از تعداد کمي آدم‌رو در شبکه استفاده شده و می‌توان مجاري شستشو را جايگزين کرد بطوريکه علاوه بر محل تقاطع مجاري فاضلابرو، در فواصل حداکثر 150 متري مسيرهاي مستقيم يک مجراي شستشو در نظر گرفته مي‌شود. در روش جمع آوري فاضلاب با قطر کوچک، عمل ته نشيني مواد معلق در مخازن سپتيک انجام شده و جریان خروجی از مخازن توسط شبکه جمع‌آوري به تصفيه خانه منتقل مي‌شود. با توجه به حذف مواد معلق، احنمال گرفتگی مجاری فاضلابرو محدود بوده و نیازی به تامین سرعت خود شستشویی در شبکه نمی‌باشد. 
	 
	3.2. سیستم متعارف ساده شده جمع‌آوري فاضلاب ((Simplified  
	طرح اين نوع شبکه براساس تامين حداقل تنش کششي ايجاد شده در زمان پيک جريان فاضلاب صورت مي گيرد. تنش کششي، نيروي مماسي اعمال شده بوسيله جريان فاضلاب به کف بستر مي باشد. 
	موقعيت قرارگيري آدم‌روها در اين سيستم، فواصل حداکثر 100 متري در مسيرهاي مستقيم، محل تغيير جهت جريان و تغيير قطر لوله مي باشد. در اين سیستم نياز به احداث چربي گير در داخل آشپزخانه‌ها مي‌باشد که باعث اشغال فضا و احتمال انتشار بو در فضای آشپزخانه منازل می‌گردد که در هنگام تخليه باعث ايجاد مشکلات فرهنگي خواهد شد. در این روش حداقل شیب مورد نیاز در هر مجرای فاضلابرو جهت تامین حداقل تنش کششی موردنیاز از رابطه زیر محاسبه می‌شود. 
	 
	(1)                                                      
	 
	که در آن   حداقل شیب مورد نیاز،   و   ضرایب وابسته به درصد پرشدگی مجاز لوله،   حداقل تنش کششی،   دانسیته جرمی جریان،   شتاب ثقل و   دبی جریان فاضلاب می‌باشند. 
	حداقل قطر لوله‌هاي مورد استفاده در سیستم متعارف ساده شده 160 ميليمتر مي‌باشد. 
	 
	3. موارد مطالعاتي 
	در اين تحقيق جهت مقايسه اقتصادي هزينه اجرا و بهره‌برداري سيستم‌هاي مختلف شبکه جمع‌آوري فاضلاب از سه روستاي واقع در استان ايلام به عنوان موارد مطالعاتي استفاده شده است. موارد مطالعاتي شامل روستاهاي زنجيره عليا و سرتنگ زنگوان از توابع شهرستان شيروان چرداول و روستاي سراب ايوان از توابع شهرستان ايوان مي‌باشند. شکل شماره 1 نشان‌دهنده موقعيت شهرستان‌هاي شيروان چرداول و ايوان مي‌باشد.  
	 
	  
	شکل 1- تقسيمات استان ايلام 
	 
	استان ايلام با 19086 کيلومتر مربع ، حدود 4/1 درصد مساحت کل کشور را تشکيل ميدهد. اين استان در غرب دامنه سلسله كوه هاي زاگرس با عرض جغرافيايي بين 31 درجه و 58 دقيقه تا 34 درجه و 15 دقيقه شمالي ازخط استوا وطول جغرافيايي 45 درجه و24 دقيقه تا 48 درجه و 10 دقيقه شرقي از نصف النهار گرينويچ در گوشه غربي ايران قرار گرفته است. استان ايلام از جنوب با استان خوزستان، ازشرق با استان لرستان، از شمال با استان كرمانشاه و از سمت غرب با 425 كيلومتر مرز مشترك با كشور عراق هم جوار است. بر اساس آخرين تقسيمات كشوري در سال 1375 استان ايلام مشتمل بر 7 شهرستان و 36 دهستان بوده است. 
	جدول شماره یک نشان‌دهنده موقعيت جغرافيايي و مشخصات جمعيتي موارد مطالعاتي استفاده شده در این تحقیق می‌باشد. 
	 
	جدول 1- موقعيت جغرافيايي و مشخصات جمعيتي موارد مطالعاتي 
	نام روستا
	طول جغرافيايي
	عرض جغرافيايي
	جمعيت سال 1385
	زنجيره عليا
	َ 046/34  ْ46
	َ469/48 ْ33
	2531
	سرتنگ زنگوان
	َ663/40  ْ46
	َ568/38  ْ33
	1498
	سراب ايوان
	َ873/21  ْ46
	َ366/45 ْ 33
	1699
	 
	 
	 
	 
	4. نتايج 
	1.4. مقايسه هيدروليکي 
	برخي از مشخصات هيدروليکي سيستم‌هاي مختلف طرح شده براي موارد مطالعاتي در جداول شماره 2 تا 4 آورده شده است. مطابق جداول فوق، در کليه موارد مطالعاتي، متوسط عمق خاکبرداري در سيستم SDGS کمتر از ساير روشها مي‌باشد که علت آن عدم نياز به تامين سرعت خودشستشويي در مجاري فاضلابرو و در نتيجه کاهش حداقل شيب مورد نياز در شبکه SDGS مي‌باشد. بدليل وجود شرط تامين حداقل تنش کششي در سيستم متعارف ساده شده، متوسط عمق خاکبرداري در اين سيستم نسبت به ساير روش‌ها بيشتر مي‌باشد. 
	بررسي سرعت جريان در زمان پيک توليد فاضلاب نشان دهنده اين موضوع است که در بيش از 50 درصد از مجاري فاضلابرو، امکان تامين سرعت خودشستشويي وجود نخواهد داشت که علت آن شيب کم و دبي پايين فاضلاب مي‌باشد. بنابراين در نظر گرفتن تمهيدات مناسب جهت جلوگيري از گرفتگي شبکه در سيستم متعارف ضروري مي‌باشد. 
	 
	جدول 2- مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي زنجيره عليا 
	 
	سيستم جمع‌آوري فاضلاب
	شيب 
	(درصد)
	عمق خاکبرداري 
	(متر)
	قطر لوله 
	(ميليمتر)
	حداکثر
	حداقل
	متوسط
	حداکثر
	حداقل
	متوسط
	حداکثر
	حداقل
	متعارف
	29.5
	0.5
	5
	5.29
	1.8
	1.91
	200
	200
	SDGS
	29.5
	0.2
	5.3
	5.05
	1.8
	1.89
	140
	110
	متعارف ساده شده
	29.5
	0.3
	5.2
	5.56
	1.8
	1.99
	160
	160
	 
	جدول 3- مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي سراب ايوان 
	 
	سيستم جمع‌آوري فاضلاب
	شيب 
	(درصد)
	عمق خاکبرداري 
	(متر)
	قطر لوله 
	(ميليمتر)
	حداکثر
	حداقل
	متوسط
	حداکثر
	حداقل
	متوسط
	حداکثر
	حداقل
	متعارف
	16.1
	0.5
	3.79
	7.43
	1.8
	2.16
	200
	200
	SDGS
	16.1
	0.2
	4
	5.54
	1.8
	2
	180
	110
	متعارف ساده شده
	16.1
	0.2
	4.1
	7.65
	1.8
	2.33
	160
	160
	 
	جدول 4- مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي سرتنگ زنگوان
	 
	سيستم جمع‌آوري فاضلاب
	شيب 
	(درصد)
	عمق خاکبرداري 
	(متر)
	قطر لوله 
	(ميليمتر)
	حداکثر
	حداقل
	متوسط
	حداکثر
	حداقل
	متوسط
	حداکثر
	حداقل
	متعارف
	10.06
	0.5
	1.49
	5.18
	1.8
	2.37
	200
	200
	SDGS
	10.1
	0.2
	1.20
	4.60
	1.8
	2.06
	160
	110
	متعارف ساده شده
	8.5
	0.2
	1.80
	6.55
	1.8
	3.04
	160
	160
	 
	2.4. مقايسه اقتصادي 
	در ادامه این تحقیق به مقایسه اقتصادی هزینه اجرا و بهره‌برداری از سیستم‌های مورد نظر پرداخته شده است. مطابق جدول شماره 5، سيستم SDGS در کلیه موارد مطالعاتي بعنوان کم هزينه‌ترين سيستم مطرح مي‌باشد. هزينه بهره‌برداري از سيستم متعارف شامل شستشوي مصنوعي مجاري فاضلابرو بدليل عدم تامين سرعت شستشو در اکثر مجاری مي‌باشد. چنانچه شيب معابر در حدي باشد که سرعت شستشو در شبکه تامين شود، هزينه بهره‌برداري سالانه سيستم متعارف قابل توجه نخواهد بود. هزينه بهره‌برداري از سيستم SDGS شامل تخليه لجن انباشته شده در مخازن سپتيک در فواصل زماني معين مي‌باشد که در اين تحقيق 3 سال بعنوان فاصله زمانی تخلیه و برای هر خانه یک مخزن سپتیک در نظر گرفته شده است. هزينه بهره‌برداري از سيستم متعارف ساده شده شامل شستشوي مجاري بدليل عدم استفاده از فلاش تانک در سرويسهاي بهداشتي منازل روستا جهت تامين موج فشاري در شبکه مي‌باشد. فاصله زماني شستشوي مجاري در اين روش بدليل تامين حداقل تنش کششي جهت جلوگيري از ته‌نشست مواد رسوبي بيش از سيستم متعارف مي‌باشد. 
	 
	 
	 
	جدول 5- هزینه اجرا و بهره‌برداری سيستم‌هاي مختلف شبکه جمع‌آوري فاضلاب 
	(برحسب ميليون ريال) 
	سيستم جمع‌آوري فاضلاب
	نوع هزينه
	زنجيره عليا
	سراب ايوان
	سرتنگ زنگوان
	 
	متعارف
	اجرا
	6817
	4793
	3413
	بهره‌برداري ساليانه
	102
	102
	102
	مجموع
	6919
	4895
	3515
	 
	SDGS 
	اجرا
	6442
	4266
	3314
	بهره‌برداري ساليانه
	52
	44
	42
	مجموع
	6494
	4310
	3356
	 
	متعارف ساده شده
	اجرا
	7661
	5524
	4160
	بهره‌برداري ساليانه
	25
	22
	22
	مجموع
	7686
	5546
	4262
	 
	مقایسه اقتصادی سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب در شکل 2 آورده شده است. مطابق شکل فوق، سیستم SDGS در کلیه موارد مطالعاتی نسبت به سایر سیستم‌ها کم‌هزینه‌تر می‌باشد. با مقايسه مجموع هزينه‌ها، سيستم SDGS بطور متوسط 5 تا 10 درصد نسبت به سيستم متعارف و 15 تا 25 درصد نسبت به سيستم متعارف ساده‌شده کم‌هزينه‌تر مي‌باشد.  
	 
	  
	شکل 2- مقایسه هزینه کل اجرا و بهره‌برداری از سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب  
	در موارد مطالعاتی استفاده شده در این تحقیق 
	 
	شکل 3 نشان‌دهنده متوسط درصد هزینه اجرایی هر یک از بخش‌های سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب در این تحقیق می‌باشد. مطابق شکل فوق، هزینه احداث آدم‌‌روها در سیستم SDGS نسبت به سایر سیستم‌ها بسیار ناچیز است که علت آن جایگزینی اکثر آدم‌روها با مجاری شستشو می‌باشد. در سیستم متعارف، در فواصل 50 تا 70 متری مسیرهای مستقیم آدم‌رو احداث می‌شود در حالیکه این فاصله در سیستم متعارف ساده شده، 100 متر می‌باشد. بنابراین تعداد و در نتیجه هزینه احداث آدم‌روها در سیستم متعارف ساده شده از سیستم متعارف جمع‌آوری فاضلاب کمتر می‌باشد. با کاهش تعداد مجاری آدم‌رو، هزینه عملیات فولادی و بتنی مرتبط نیز کاهش می‌یابد. 
	اقلام خرید در سیستم متعارف تنها شامل لوله‌ها و اتصالات شبکه جمع‌آوری می‌باشد در حالیکه در سیستم متعارف ساده‌ شده و SDGS بترتیب واحدهای چربی‌گیر و مخازن سپتیک نیز اضافه می‌شوند بطوریکه در تحقیق حاضر، هزینه خرید، 45 درصد از هزینه کل احداث شبکه SDGS را شامل می‌شود. با توجه به در نظر گرفتن یک مخزن سپتیک در هر واحد مسکونی در این تحقیق، چنانچه بتوان از مخازن مشترک در دو یا چند واحد مسکونی استفاده کرد، هزینه اقلام خرید کاهش یافته و کاهش هزینه سیستم SDGS نسبت به سایر روشها بیشتر خواهد بود. 
	 
	  
	شکل 3- مقایسه نسبت هزینه اجرایی بخش‌های مختلف سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب به هزینه کل شبکه 
	 در روستاهای مورد مطالعه 
	 
	3.4. مقايسه فرهنگي 
	يکي از فرضيات سيستم متعارف ساده شده استفاده از فلاش تانک در سرويس‌های بهداشتي مي‌باشد بطوريکه موج فشاری حاصل از آن باعث شستشوي مجراي فاضلابرو شده و نيازي به شستشويي مصنوعي نخواهد بود. عدم استفاده از فلاش تانک در سرویس‌های بهداشتی و همچنين مشکلات فرهنگي در تخليه واحدهاي چربي‌گير از جمله مشکلات سيستم متعارف ساده شده در روستاهاي کشور مي‌باشد. 
	مخازن سپتيک يکي از جزئيات مهم در سيستم SDGS براي حذف مواد معلق فاضلاب مي‌باشد. استفاده از مخازن سپتيک نياز به فضاي کافي در داخل منازل دارد که با توجه به وسعت زیاد حیاط منازل روستایی در کشور، بنابراين احداث این مخازن در واحدهای مسکونی روستایی امکان‌پذیر می‌باشد. چنانچه در برخی منازل فضای کافی جهت احداث مخازن سپتیک وجود نداشته باشد، می‌توان از مخازن مشترک برای چند واحد مسکونی استفاده کرد. 
	 با توجه به عدم فرهنگ سازی مناسب در مناطق روستایی و تخليه هر‌گونه مواد زائد در شبکه جمع‌آوری فاضلاب، احتمال گرفتگي مجاری فاضلابرو در سیستم‌های متعارف بسيار زياد مي‌باشد و رفع انسداد در لوله‌ها در يک دوره زماني بلند مدت هزينه‌بر بوده و مشکلات ایجاد شده باعث عدم رضايت مردم از آن خواهد شد در حاليکه در شبکه SDGS مواد زائد در مخازن سپتيک باقي مانده و وارد شبکه نمي‌شوند.   
	 
	5. نتيجه‌گيري 
	نتايج بدست آمده از اين تحقيق نشان دهنده برتري سيستم SDGS بعنوان شبکه جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور مي‌باشد. دلايل زير بطور خلاصه برتري اين سيستم را بيان مي‌کنند. 
	 
	1- با توجه به مقايسه هيدروليکي سه سيستم متعارف، SDGS و متعارف ساده شده شبکه جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور، مهمترين برتري هيدروليکي سيستم SDGS، کاهش متوسط عمق خاکبرداري به علت عدم نياز به تامين سرعت شستشو و در نتيجه کاهش حداقل شيب مورد نياز مي‌باشد. کاهش متوسط عمق خاکبرداري و عدم نياز به احداث آدم‌رو در اين سيستم، کاهش هزينه اقتصادي احداث شبکه را بدنبال خواهد داشت. 
	2- مقايسه اقتصادي سيستم‌ها نشان‌دهنده هزينه کمتر در اجرا و بهره‌برداري از سيستم SDGS نسبت به ساير گزينه‌ها مي‌باشد. با توجه به مقايسه انجام‌شده، سيستم متعارف ساده شده به علت فقر فرهنگي در کشور و نیاز به در نظر گرفتن تمهیداتی مانند احداث آدم‌رو در شبکه، غيراقتصادي مي‌باشد. 
	3- در مناطق روستایی هر نوع مواد زائد کوچک و درشت به داخل شبکه جمع‌آوری فاضلاب تخلیه می‌شود که به علت وجود مخازن سپتيک در سيستم SDGS و حذف مواد معلق و زائد در اين مخازن، احتمال گرفتگي در شبکه وجود نخواهد داشت در حاليکه اين احتمال در ساير سيستم‌ها که مواد زائد مستقیما وارد شبکه می‌شود وجود دارد. 
	 
	4- چنانچه شيب منطقه سرعت لازم جهت شستشوي مجاري فاضلابرو را تامين کند، هزينه بهره‌برداري از شبکه متعارف کاهش يافته و با هزينه سيستم SDGS برابري مي‌کند ولي احتمال گرفتگي لوله‌ها بدليل ورود مواد زائد بصورت مستقیم به شبکه همچنان وجود خواهد دارد.  
	5- حذف مواد معلق در مخازن سپتيک سيستم SDGS باعث کاهش بار آلودگی فاضلاب ورودی به تصفیه‌خانه می‌شود. با کاهش میزان آلودگی جریان فاضلاب در این سیستم، هزينه احداث و بهره‌برداری از واحد تصفیه‌خانه نسبت به ساير سيستم‌ها کمتر خواهد شد. بنابراین استفاده از سیستم SDGS بعنوان شبکه جمع‌آوری فاضلاب، علاوه بر کاهش هزینه‌های اجرایی و بهره‌برداری از شبکه، کاهش هزینه‌ اجرایی تصفیه‌خانه را نیز به همراه دارد. 
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خلاصه

در تحقیق حاضر، 3 سيستم ثقلی جمع‌آوري فاضلاب در اجتماعات کوچک مورد بررسي قرار گرفته است. سيستمهاي مورد مطالعه شامل سيستم متعارف (Conventional)، سيستم فاضلابرو ثقلي با قطر کوچک(SDGS)  و سيستم متعارف ساده شده(Simplified) مي‌باشند. ارزيابي سيستم‌هاي ذکر شده با کاربرد هر 3 روش در 3 روستاي کشور بعنوان موارد مطالعاتي انجام شده و مقادير حداکثر، حداقل و متوسط براي پارامترهاي قطرلوله، شيب، عمق خاکبرداري، سرعت در مجاري و غيره بتفکيک آورده شده است. با برآورد هزينه اقتصادي اجراي هر يک از سيستم‌هاي مذکور و در نظر گرفتن محدوديت‌هاي اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي موجود، مناسبترين سيستم جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي ايران پيشنهاد شده است. نتايج، نشان‌دهنده برتري فني و اقتصادي سيستم SDGS بعنوان روش جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور می‌باشد. از روستاهاي زنجيره عليا، سرتنگ زنگوان و سراب ايوان که جزو شهرستان‌‌هاي‌ شيروان چرداول و ايوان واقع در استان ايلام مي‌باشند به عنوان موارد مطالعاتي استفاده شده است.


کلمات کليدي: شبکه جمع‌آوري فاضلاب، سيستم متعارف، سيستم SDGS، سيستم متعارف ساده شده

مقدمه

رشد جمعيت و نياز به توسعه و کنترل کيفيت منابع آب و جلوگيري از آلودگي محيط زيست از يکسو و مبارزه با بيماري‌هاي واگير‌دار و ارتقائ سطح بهداشت عمومي جامعه از سوي ديگر، ضرورت جمع‌آوري و تصفيه فاضلاب را مشهود‌تر مي‌نمايد.


در هر جامعه‌اي مقدار زيادي آب براي مصارف مختلف خانگي، عمومي، تجاري و صنعتي استفاده مي‌شود که نتيجه آن توليد فاضلاب است که از نظر ترکيب 9/99 درصد آن را آب و 1/0 درصد باقيمانده را ناخالصي‌ها و آلودگي‌ها تشکيل مي‌دهد. چنين فاضلابي بدليل دارا بودن مواد آلاينده فيزيکي، شيميايي و ميکروبي در صورتي که به روش صحيح جمع‌آوري و تصفيه نشود خطر جدي براي انسان و ساير اجزاء اکوسيستم طبيعي محيط زيست به همراه خواهد داشت. استفاده از روش‌هاي سنتي دفع فاضلاب همچون چاه‌هاي جذبي يکي از علل اصلي آلودگي منابع آب زيرزميني و تنزل کيفيت آب است. يکي از راهکار‌هاي موثر جهت کاهش آلودگي منابع آب و کنترل بيماريهاي واگير در جامعه، احداث سيستم جمع‌آوري و تصفيه فاضلاب است که بخش عظيمي از سرمايه‌گذاري‌ها را در هر جامعه‌اي به خود اختصاص مي‌دهد. بنابراين با توجه به هزينه‌بر بودن احداث شبکه جمع‌آوري و تصفيه‌خانه فاضلاب، انتخاب مناسب‌ترين سيستم که کمترين هزينه و بيشترين کارآيي را داشته باشد از اهميت بسياري برخوردار است.


در حال حاضر روشهاي مختلفي جهت جمع آوري فاضلاب  در نقاط مختلف دنيا مورد استفاده قرار مي‌گيرد. انتخاب سيستم جمع‌آوري فاضلاب به عوامل متعددي از جمله ميزان تراکم جمعيتي، شيب منطقه، بافت زمين و غيره بستگي دارد. بطور کلي مهمترين سيستم‌هاي جمع‌آوري فاضلاب به شرح زير مي‌باشند.

الف- سيستم متعارف(Conventional) 

ب- سيستم مکشي(VS) 

ج- سيستم تحت فشار (GP OR STEP)

د- سيستم با قطر کوچک (SDGS) 


و- سيستم متعارف ساده‌شده ((FGS

در سيستم‌هاي متعارف، SDGS و متعارف ساده‌شده برخلاف سيستم مکشي و تحت فشار، جريان فاضلاب بصورت ثقلي جمع‌آوري شده و به سمت تصفيه‌خانه انتقال مي‌يابد. روشهاي ثقلي به دليل عدم نياز به تجهيزات برقي و مکانيکي مورد نياز در روشهاي تحت فشار، هزينه راهبري و نگهداري پايين‌تري دارند بطوريکه در اکثر مناطقي که توپوگرافي مناسبي داشته باشند، از روشهاي ثقلي جهت جمع‌آوري فاضلاب استفاده مي‌شود.

تاکنون تحقیقات متعددی در خصوص سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب و نحوه طراحی و انتخاب بهترین سیستم در شرایط مختلف صورت پذیرفته است. شرکت CAERN در سال 1980 اقدام به بررسی و نحوه اجرای سیستم متعارف ساده شده در کشور برزیل نمود [4]. در سال 1999، Swamme الگوریتمی برای طراحی بهینه خطوط جمع‌آوری فاضلاب ارائه کرد بطوریکه بهترین روش برای تعیین پارامترهای موثر در طراحی همانند حداقل و حداکثر عمق خاکبرداری و حداقل سرعت، در جهت کاهش هزینه‌ها ارائه شده است [5]. در زمینه مقایسه سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب، Little در سال 2004، در تحقیقی به مقایسه سیستم‌های ثقلی و مکشی جمع‌آوری فاضلاب در کشور بوتسوانا پرداخت [3].

با توجه به تفاوت عوامل موثر در انتخاب سيستم مناسب جمع‌آوري فاضلاب در مناطق با تراکم پايين و روستاها نسبت به مناطق پرتراکم و شهرها، انتخاب سيستم جمع‌آوري فاضلاب بخصوص در روستاها بايد با در نظر گرفتن مسايل اقتصادي، فرهنگي و اجتماعي صورت پذيرد. در اين تحقيق با در نظر گرفتن هزينه اجرايي و مشکلات فرهنگي و اجتماعي احداث سيستم‌هاي ثقلي در نقاط با تراکم پايين، بهترين گزينه جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور ارائه شده است. از سيستم‌هاي متعارف، SDGS، و متعارف ساده‌شده بعنوان سيستم‌هاي جمع‌آوري فاضلاب و از سه روستاي کشور واقع در استان ايلام به عنوان موارد مطالعاتي استفاده شده است. 

2. سيستم‌هاي ثقلي جمع‌آوري فاضلاب


1.2. سيستم جمع‌آوري متعارف فاضلاب (Conventional)

سيستم جمع آوري متعارف فاضلاب، معمولا بهترين گزينه جمع آوري فاضلاب به لحاظ اقتصادي و مشکلات بهره‌برداري در نقاط پرتراکمي که داراي شيب مناسب براي جمع‌آوري ثقلي فاضلاب بوده و هزينه‌هاي حفر ترانشه به دليل بالا بودن سطح آبهاي زيرزميني و يا بستر سنگي به طور محسوس افزايش نمي‌يابد، مي‌باشد. اجراي شبکه‌هاي ثقلي متداول در مناطق کم تراکم، کم شيب با خاک نامناسب و در مناطقي که سطح آبهاي زيرزميني بالا مي‌باشد، معمولا بسيار پرهزينه است.


در روش ثقلي متداول، جريان به شکل ثقلي از طريق انشعاب منازل به خطوط فرعي متصل مي‌گردد. مجاری فاضلابرو در اين سيستم، مي‌بايست داراي حداقل شيب تعريف شده براي تامين سرعت خود شستشوئي باشند. در برخي مجاري فاضلابرو که دبي لازم جهت تامين سرعت خود شستشويي وجود ندارد ممکن است از حوضچه‌هاي شستشو يا ساير تدابير جهت ايجاد سرعت خود شستشوئي استفاده شود. مجاری نيمه اصلي و اصلي نيز مي‌بايست با توجه به حداقل شيب لازم جهت تامين سرعت خود شستشوئي و يا عدم رسوب‌گذاري طراحي شود. حداقل قطر لوله‌هاي مورد استفاده در اين روش 200 ميليمتر مي‌باشد و در تقاطع مجاري فاضلابرو و حداکثر فاصله 50 تا 70 متري در مسيرهاي مستقيم، آدم رو در نظر گرفته مي‌شود.


2.2. سیستم جمع‌آوري فاضلاب با قطر کوچک (SDGS) 

در اين سيستم، جریان فاضلاب ابتدا به يک مخزن سپتيک منتقل شده و پس از طي زمان ماندي در حدود 24 ساعت، فاضلاب خروجي از مخازن به مجاری اصلي شبکه جمع‌آوري انتقال مي‌يابد. 


مجاري جمع آوري فاضلاب در اين سيستم از جنس لوله‌هاي قابل انعطاف انتخاب شده و حداقل قطر آنها 75 تا 100 ميليمتر است. در اين سيستم  از تعداد کمي آدم‌رو در شبکه استفاده شده و می‌توان مجاري شستشو را جايگزين کرد بطوريکه علاوه بر محل تقاطع مجاري فاضلابرو، در فواصل حداکثر 150 متري مسيرهاي مستقيم يک مجراي شستشو در نظر گرفته مي‌شود. در روش جمع آوري فاضلاب با قطر کوچک، عمل ته نشيني مواد معلق در مخازن سپتيک انجام شده و جریان خروجی از مخازن توسط شبکه جمع‌آوري به تصفيه خانه منتقل مي‌شود. با توجه به حذف مواد معلق، احنمال گرفتگی مجاری فاضلابرو محدود بوده و نیازی به تامین سرعت خود شستشویی در شبکه نمی‌باشد.

3.2. سیستم متعارف ساده شده جمع‌آوري فاضلاب ((Simplified


طرح اين نوع شبکه براساس تامين حداقل تنش کششي ايجاد شده در زمان پيک جريان فاضلاب صورت مي گيرد. تنش کششي، نيروي مماسي اعمال شده بوسيله جريان فاضلاب به کف بستر مي باشد.


موقعيت قرارگيري آدم‌روها در اين سيستم، فواصل حداکثر 100 متري در مسيرهاي مستقيم، محل تغيير جهت جريان و تغيير قطر لوله مي باشد. در اين سیستم نياز به احداث چربي گير در داخل آشپزخانه‌ها مي‌باشد که باعث اشغال فضا و احتمال انتشار بو در فضای آشپزخانه منازل می‌گردد که در هنگام تخليه باعث ايجاد مشکلات فرهنگي خواهد شد. در این روش حداقل شیب مورد نیاز در هر مجرای فاضلابرو جهت تامین حداقل تنش کششی موردنیاز از رابطه زیر محاسبه می‌شود.

(1)                                                    
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 حداقل شیب مورد نیاز، 
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 ضرایب وابسته به درصد پرشدگی مجاز لوله، 
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 حداقل تنش کششی، 
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 دانسیته جرمی جریان، 
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 شتاب ثقل و 
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 دبی جریان فاضلاب می‌باشند.

حداقل قطر لوله‌هاي مورد استفاده در سیستم متعارف ساده شده 160 ميليمتر مي‌باشد.

3. موارد مطالعاتي


در اين تحقيق جهت مقايسه اقتصادي هزينه اجرا و بهره‌برداري سيستم‌هاي مختلف شبکه جمع‌آوري فاضلاب از سه روستاي واقع در استان ايلام به عنوان موارد مطالعاتي استفاده شده است. موارد مطالعاتي شامل روستاهاي زنجيره عليا و سرتنگ زنگوان از توابع شهرستان شيروان چرداول و روستاي سراب ايوان از توابع شهرستان ايوان مي‌باشند. شکل شماره 1 نشان‌دهنده موقعيت شهرستان‌هاي شيروان چرداول و ايوان مي‌باشد. 
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شکل 1- تقسيمات استان ايلام

استان ايلام با 19086 کيلومتر مربع ، حدود 4/1 درصد مساحت کل کشور را تشکيل ميدهد. اين استان در غرب دامنه سلسله كوه هاي زاگرس با عرض جغرافيايي بين 31 درجه و 58 دقيقه تا 34 درجه و 15 دقيقه شمالي ازخط استوا وطول جغرافيايي 45 درجه و24 دقيقه تا 48 درجه و 10 دقيقه شرقي از نصف النهار گرينويچ در گوشه غربي ايران قرار گرفته است. استان ايلام از جنوب با استان خوزستان، ازشرق با استان لرستان، از شمال با استان كرمانشاه و از سمت غرب با 425 كيلومتر مرز مشترك با كشور عراق هم جوار است. بر اساس آخرين تقسيمات كشوري در سال 1375 استان ايلام مشتمل بر 7 شهرستان و 36 دهستان بوده است.

جدول شماره یک نشان‌دهنده موقعيت جغرافيايي و مشخصات جمعيتي موارد مطالعاتي استفاده شده در این تحقیق می‌باشد.

جدول 1- موقعيت جغرافيايي و مشخصات جمعيتي موارد مطالعاتي


		نام روستا

		طول جغرافيايي

		عرض جغرافيايي

		جمعيت سال 1385



		زنجيره عليا

		َ 046/34  ْ46

		َ469/48 ْ33

		2531



		سرتنگ زنگوان

		َ663/40  ْ46

		َ568/38  ْ33

		1498



		سراب ايوان

		َ873/21  ْ46

		َ366/45 ْ 33

		1699





4. نتايج


1.4. مقايسه هيدروليکي


برخي از مشخصات هيدروليکي سيستم‌هاي مختلف طرح شده براي موارد مطالعاتي در جداول شماره 2 تا 4 آورده شده است. مطابق جداول فوق، در کليه موارد مطالعاتي، متوسط عمق خاکبرداري در سيستم SDGS کمتر از ساير روشها مي‌باشد که علت آن عدم نياز به تامين سرعت خودشستشويي در مجاري فاضلابرو و در نتيجه کاهش حداقل شيب مورد نياز در شبکه SDGS مي‌باشد. بدليل وجود شرط تامين حداقل تنش کششي در سيستم متعارف ساده شده، متوسط عمق خاکبرداري در اين سيستم نسبت به ساير روش‌ها بيشتر مي‌باشد.

بررسي سرعت جريان در زمان پيک توليد فاضلاب نشان دهنده اين موضوع است که در بيش از 50 درصد از مجاري فاضلابرو، امکان تامين سرعت خودشستشويي وجود نخواهد داشت که علت آن شيب کم و دبي پايين فاضلاب مي‌باشد. بنابراين در نظر گرفتن تمهيدات مناسب جهت جلوگيري از گرفتگي شبکه در سيستم متعارف ضروري مي‌باشد.


جدول 2- مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي زنجيره عليا


		سيستم جمع‌آوري فاضلاب

		شيب


(درصد)

		عمق خاکبرداري


(متر)

		قطر لوله


(ميليمتر)



		

		حداکثر

		حداقل

		متوسط

		حداکثر

		حداقل

		متوسط

		حداکثر

		حداقل



		متعارف

		29.5

		0.5

		5

		5.29

		1.8

		1.91

		200

		200



		SDGS

		29.5

		0.2

		5.3

		5.05

		1.8

		1.89

		140

		110



		متعارف ساده شده

		29.5

		0.3

		5.2

		5.56

		1.8

		1.99

		160

		160





جدول 3- مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي سراب ايوان


		سيستم جمع‌آوري فاضلاب

		شيب


(درصد)

		عمق خاکبرداري


(متر)

		قطر لوله


(ميليمتر)



		

		حداکثر

		حداقل

		متوسط

		حداکثر

		حداقل

		متوسط

		حداکثر

		حداقل



		متعارف

		16.1

		0.5

		3.79

		7.43

		1.8

		2.16

		200

		200



		SDGS

		16.1

		0.2

		4

		5.54

		1.8

		2

		180

		110



		متعارف ساده شده

		16.1

		0.2

		4.1

		7.65

		1.8

		2.33

		160

		160





جدول 4- مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي سرتنگ زنگوان


		سيستم جمع‌آوري فاضلاب

		شيب


(درصد)

		عمق خاکبرداري


(متر)

		قطر لوله


(ميليمتر)



		

		حداکثر

		حداقل

		متوسط

		حداکثر

		حداقل

		متوسط

		حداکثر

		حداقل



		متعارف

		10.06

		0.5

		1.49

		5.18

		1.8

		2.37

		200

		200



		SDGS

		10.1

		0.2

		1.20

		4.60

		1.8

		2.06

		160

		110



		متعارف ساده شده

		8.5

		0.2

		1.80

		6.55

		1.8

		3.04

		160

		160





2.4. مقايسه اقتصادي

در ادامه این تحقیق به مقایسه اقتصادی هزینه اجرا و بهره‌برداری از سیستم‌های مورد نظر پرداخته شده است. مطابق جدول شماره 5، سيستم SDGS در کلیه موارد مطالعاتي بعنوان کم هزينه‌ترين سيستم مطرح مي‌باشد. هزينه بهره‌برداري از سيستم متعارف شامل شستشوي مصنوعي مجاري فاضلابرو بدليل عدم تامين سرعت شستشو در اکثر مجاری مي‌باشد. چنانچه شيب معابر در حدي باشد که سرعت شستشو در شبکه تامين شود، هزينه بهره‌برداري سالانه سيستم متعارف قابل توجه نخواهد بود. هزينه بهره‌برداري از سيستم SDGS شامل تخليه لجن انباشته شده در مخازن سپتيک در فواصل زماني معين مي‌باشد که در اين تحقيق 3 سال بعنوان فاصله زمانی تخلیه و برای هر خانه یک مخزن سپتیک در نظر گرفته شده است. هزينه بهره‌برداري از سيستم متعارف ساده شده شامل شستشوي مجاري بدليل عدم استفاده از فلاش تانک در سرويسهاي بهداشتي منازل روستا جهت تامين موج فشاري در شبکه مي‌باشد. فاصله زماني شستشوي مجاري در اين روش بدليل تامين حداقل تنش کششي جهت جلوگيري از ته‌نشست مواد رسوبي بيش از سيستم متعارف مي‌باشد.


جدول 5- هزینه اجرا و بهره‌برداری سيستم‌هاي مختلف شبکه جمع‌آوري فاضلاب


(برحسب ميليون ريال)


		سيستم جمع‌آوري فاضلاب

		نوع هزينه

		زنجيره عليا

		سراب ايوان

		سرتنگ زنگوان



		متعارف

		اجرا

		6817

		4793

		3413



		

		بهره‌برداري ساليانه

		102

		102

		102



		

		مجموع

		6919

		4895

		3515



		SDGS



		اجرا

		6442

		4266

		3314



		

		بهره‌برداري ساليانه

		52

		44

		42



		

		مجموع

		6494

		4310

		3356



		متعارف ساده شده

		اجرا

		7661

		5524

		4160



		

		بهره‌برداري ساليانه

		25

		22

		22



		

		مجموع

		7686

		5546

		4262





مقایسه اقتصادی سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب در شکل 2 آورده شده است. مطابق شکل فوق، سیستم SDGS در کلیه موارد مطالعاتی نسبت به سایر سیستم‌ها کم‌هزینه‌تر می‌باشد. با مقايسه مجموع هزينه‌ها، سيستم SDGS بطور متوسط 5 تا 10 درصد نسبت به سيستم متعارف و 15 تا 25 درصد نسبت به سيستم متعارف ساده‌شده کم‌هزينه‌تر مي‌باشد. 
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شکل 2- مقایسه هزینه کل اجرا و بهره‌برداری از سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب 


در موارد مطالعاتی استفاده شده در این تحقیق

شکل 3 نشان‌دهنده متوسط درصد هزینه اجرایی هر یک از بخش‌های سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب در این تحقیق می‌باشد. مطابق شکل فوق، هزینه احداث آدم‌‌روها در سیستم SDGS نسبت به سایر سیستم‌ها بسیار ناچیز است که علت آن جایگزینی اکثر آدم‌روها با مجاری شستشو می‌باشد. در سیستم متعارف، در فواصل 50 تا 70 متری مسیرهای مستقیم آدم‌رو احداث می‌شود در حالیکه این فاصله در سیستم متعارف ساده شده، 100 متر می‌باشد. بنابراین تعداد و در نتیجه هزینه احداث آدم‌روها در سیستم متعارف ساده شده از سیستم متعارف جمع‌آوری فاضلاب کمتر می‌باشد. با کاهش تعداد مجاری آدم‌رو، هزینه عملیات فولادی و بتنی مرتبط نیز کاهش می‌یابد.

اقلام خرید در سیستم متعارف تنها شامل لوله‌ها و اتصالات شبکه جمع‌آوری می‌باشد در حالیکه در سیستم متعارف ساده‌ شده و SDGS بترتیب واحدهای چربی‌گیر و مخازن سپتیک نیز اضافه می‌شوند بطوریکه در تحقیق حاضر، هزینه خرید، 45 درصد از هزینه کل احداث شبکه SDGS را شامل می‌شود. با توجه به در نظر گرفتن یک مخزن سپتیک در هر واحد مسکونی در این تحقیق، چنانچه بتوان از مخازن مشترک در دو یا چند واحد مسکونی استفاده کرد، هزینه اقلام خرید کاهش یافته و کاهش هزینه سیستم SDGS نسبت به سایر روشها بیشتر خواهد بود.
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شکل 3- مقایسه نسبت هزینه اجرایی بخش‌های مختلف سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب به هزینه کل شبکه

 در روستاهای مورد مطالعه

3.4. مقايسه فرهنگي

يکي از فرضيات سيستم متعارف ساده شده استفاده از فلاش تانک در سرويس‌های بهداشتي مي‌باشد بطوريکه موج فشاری حاصل از آن باعث شستشوي مجراي فاضلابرو شده و نيازي به شستشويي مصنوعي نخواهد بود. عدم استفاده از فلاش تانک در سرویس‌های بهداشتی و همچنين مشکلات فرهنگي در تخليه واحدهاي چربي‌گير از جمله مشکلات سيستم متعارف ساده شده در روستاهاي کشور مي‌باشد.


مخازن سپتيک يکي از جزئيات مهم در سيستم SDGS براي حذف مواد معلق فاضلاب مي‌باشد. استفاده از مخازن سپتيک نياز به فضاي کافي در داخل منازل دارد که با توجه به وسعت زیاد حیاط منازل روستایی در کشور، بنابراين احداث این مخازن در واحدهای مسکونی روستایی امکان‌پذیر می‌باشد. چنانچه در برخی منازل فضای کافی جهت احداث مخازن سپتیک وجود نداشته باشد، می‌توان از مخازن مشترک برای چند واحد مسکونی استفاده کرد.

 با توجه به عدم فرهنگ سازی مناسب در مناطق روستایی و تخليه هر‌گونه مواد زائد در شبکه جمع‌آوری فاضلاب، احتمال گرفتگي مجاری فاضلابرو در سیستم‌های متعارف بسيار زياد مي‌باشد و رفع انسداد در لوله‌ها در يک دوره زماني بلند مدت هزينه‌بر بوده و مشکلات ایجاد شده باعث عدم رضايت مردم از آن خواهد شد در حاليکه در شبکه SDGS مواد زائد در مخازن سپتيک باقي مانده و وارد شبکه نمي‌شوند.  


5. نتيجه‌گيري


نتايج بدست آمده از اين تحقيق نشان دهنده برتري سيستم SDGS بعنوان شبکه جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور مي‌باشد. دلايل زير بطور خلاصه برتري اين سيستم را بيان مي‌کنند.

1- با توجه به مقايسه هيدروليکي سه سيستم متعارف، SDGS و متعارف ساده شده شبکه جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور، مهمترين برتري هيدروليکي سيستم SDGS، کاهش متوسط عمق خاکبرداري به علت عدم نياز به تامين سرعت شستشو و در نتيجه کاهش حداقل شيب مورد نياز مي‌باشد. کاهش متوسط عمق خاکبرداري و عدم نياز به احداث آدم‌رو در اين سيستم، کاهش هزينه اقتصادي احداث شبکه را بدنبال خواهد داشت.

2- مقايسه اقتصادي سيستم‌ها نشان‌دهنده هزينه کمتر در اجرا و بهره‌برداري از سيستم SDGS نسبت به ساير گزينه‌ها مي‌باشد. با توجه به مقايسه انجام‌شده، سيستم متعارف ساده شده به علت فقر فرهنگي در کشور و نیاز به در نظر گرفتن تمهیداتی مانند احداث آدم‌رو در شبکه، غيراقتصادي مي‌باشد.


3- در مناطق روستایی هر نوع مواد زائد کوچک و درشت به داخل شبکه جمع‌آوری فاضلاب تخلیه می‌شود که به علت وجود مخازن سپتيک در سيستم SDGS و حذف مواد معلق و زائد در اين مخازن، احتمال گرفتگي در شبکه وجود نخواهد داشت در حاليکه اين احتمال در ساير سيستم‌ها که مواد زائد مستقیما وارد شبکه می‌شود وجود دارد.

4- چنانچه شيب منطقه سرعت لازم جهت شستشوي مجاري فاضلابرو را تامين کند، هزينه بهره‌برداري از شبکه متعارف کاهش يافته و با هزينه سيستم SDGS برابري مي‌کند ولي احتمال گرفتگي لوله‌ها بدليل ورود مواد زائد بصورت مستقیم به شبکه همچنان وجود خواهد دارد. 


5- حذف مواد معلق در مخازن سپتيک سيستم SDGS باعث کاهش بار آلودگی فاضلاب ورودی به تصفیه‌خانه می‌شود. با کاهش میزان آلودگی جریان فاضلاب در این سیستم، هزينه احداث و بهره‌برداری از واحد تصفیه‌خانه نسبت به ساير سيستم‌ها کمتر خواهد شد. بنابراین استفاده از سیستم SDGS بعنوان شبکه جمع‌آوری فاضلاب، علاوه بر کاهش هزینه‌های اجرایی و بهره‌برداری از شبکه، کاهش هزینه‌ اجرایی تصفیه‌خانه را نیز به همراه دارد.
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